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VERFAHRENUND VORRICHTUNG ZUR BESEITIQUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchtassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
^htungswellenlange X s angepafcten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemafc 



2n 2 A\ 

els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, dafJ sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberf lache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
)iet der Mikrolithografie. 
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Verf ahren and Vorrichtttng zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeff ekten 



Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erf Indung betrifft eln Verf ahren und elne Vor- 
richtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bei . 
der monochromatischen, dioptrischen Prodektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf mit Potoresist beschicbteten Halbleiterscbeiben 
zur Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen* 

Cbarakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
scbeiben fiir die Herstellung von integrierten Halb- 
leiterscbaltungen werden in zunehmendea Uafie optiscbe 
Pro jektionsverf ahren eingesetzt. Mittels dieser Verf ahren 
wird das Bild einer Masks mit Hilf e elnes optischen 
Projjektionssystems erzeugt, das hochste Anf order ungen 
an das Auflosungsvermogen, an die Bildf eldgr ofie » an 
die Eonstanz des Abbildungsmafistabes und an andere 
Abbildungsparaxaeter stellt. Diese Anf order ungen sind 
von refraktiven Optlken nur bei monochromatischer Ab- 
bildung zu erfullen. Wegen der geringen Bandbreite de$ 
zur Abbildung eingesefczten Lichtes treten starke Inter- 
f erenzeff ekte in der Potoresistschicht der Halbleiter- 
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scheibe auf. Dieee Erscheinung 1st darauf zuriickzuf iihren , 
dafi die Dicke der Fotoresistschicht gegenuber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
kleln ist* Diese genannten Interf erenzeff ekte beein- 
flussen die Qualitat der Abbildung der Resiststrukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ. Insbesondere tritt dieser Nachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 : x) auf f wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmals ;}ustiert und belichtet werden mu£. 

Zur Heduzierung der die Abbildung storenden Interf erenz- 
eff ekte werden auch Belichtungseinrichtungen mit bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eingesetzt* Bei 
diesen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf f daB 
die Eorrektur fiir zwei Oder mebrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Lasten anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht f so dafi diese Systeme nicbt das Auflosungs- 
vermogen und die Bildf eldgrofie monocbromatischer Systems 
erreichen. 

Desweiteren sind Belichtungseinrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polychromatische Abbildung 
eingesetzt werden. Die Abbildungsleistung derartiger 
Systeme ist Jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur und 
des sehr kleinen Bildf eldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren vergleichbar, da nur eine Abbildung 
im Verhaltnis von 1 : 1 moglich ist* 

In der OS 29 11 503 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Strukturen bescbrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberflache auf gebrachten 
Fotoresistschicht durch das Auf tragen mindestens e in er 



- 3 - 



Z4Q786 8 



welter en, diinnen Schlcht elnes Stoffes mit dem Foto- 
resist angepaBtem Brechungslndex errelcht werden soli* 
Die Dicke der Zusatzschicht wlrd bei diesem Verf ahren 
1 der Bellchtungswellenlange y\ ausgefiihrt und die Zu- 

satzechicht wlrd vor dem Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragen* 

Desweiteren 1st In elner Variants die Anwendung der 
Zusatzschicht unter der Fotoresistschlcht vorgesehen, 
welche In dem nach dem BellchtungsprozeB folgenden 
Entwi cklungsvor gang mlt entf ernt wlrd* 
Die Wachtelle dleser Losung bestehen darin, dafi die 
Interferenzeff ekte nur bel elner bzw. elnem ganzzahllgen 
Vlelf achen der elngesetzten Wellenlange unterdriickt 
werden und das Verf ahren demzufolge nlcht glelchzeltig 
fur den Justler- und Bellcbtungsvorgang elnsetzbar 1st, 
da dieselben unter schledllche Wellenlangen aufweisen. 
Welterhln 1st die auf gebrachte Hllf sschicht an berelts 
auf dem Substrat vor hand enen Stufen von Itzstrukturen 
nlcht wirksam, da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stufen und somit die Schlcht zur Einfallsrlchtung 
der Llchtwellen genelgt slnd* Die Schlcht wlrkt nur, je 
klelner der Neigungswinkel oC der Boschung zur Normalen, 
1m Idealf all also mlt der Hormalen Identlsch, oder wenn 
dg = d Q sin cC 1st ( dg = Schlchtdlcke auf der Boschung, 

d Q = Schlchtdlcke auf der ebenen Plache) * Eln welterer 

Nachtell erglbt slch daraus, daB diese Hllf sschicht exakt 
gleichmaBlg auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
tellt werden mufi und daher technologlsch schwer beherrsch- 
bar und aufwendig 1st* 
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Ziel der Erf induing 

Das Ziel der Brfindung besteht darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscheibe auf gebrachten 
Resistschichten duroh von der Halbleiterscheibenober- 
flache reflektierte Lichtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschlie£en« 

Auf gab e der Brfindung 

Die Auf gab e der Brflndung besteht darin, ein Verfahren 
sowle eine Vorrichtung zu entwickeln die es enuoglichen, 
die storenden Interf erenzeff ekte bel monochromatiacher 
Abblldung von Maskenstrukturen auf mlt einer Fotoresist- 
schicht versehenen Ealbleiterschelben sowle bei Justier- 
vorgangen auszuschlieflen* * 

Merkmale der Erf indung 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe d a durch gelost, daB die 
auf der Halbleiterscheibe auf gebrachte Fotoresist schicht 
vor der Belichtung zu Jedem elnzelnen Prozefischritt xnit 
einer den Fotoresist nicht beeinf lussenden Eilf sschicht 
gleichen Brechungsindex'bedeckt wird, die wahrend der 
Belichthng auf der Beslstschicht verbleibt und anschllefiend 
sowle vor dem Entwickeln der Beslstschicht entf emt wird. 
Die Dicke der Eilf sschicht wird erf indungsgemaB so grofi 
gewahlt , daB die Kohar enzlange I = A kleiner als die 

doppelte Gesamtdlcke d wird, wobei A die Wellenlange, 
n der Brechungsindex der Hi If sschicht und die Band- 
breite des Lichtes in der Justier- und Belichtungsein- 
richtung 1st. 

Als die Beslstschicht bedeckende Flussigkeit kann gemafi 
der erflndungsgema&en Losung Immersionsol , Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstof f , Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen Oder Pyridin verwendet werden. 
In elner Ausgestaltung dor Brflndung wlrd eine an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daB ihre untere Offnung die Fotoresistober- 
flache beriihrt and somit eln geschlossenes System ent- 
steht* Ss 1st moglich, die Hllfsschicbt wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Resistoberflache 
zu belassen oder mittels einer Zusatzelnrichtung druck- 
gesteuert zu- and abzufuhren* Ala Bedlngung dazu gilt, 
daB die Hllfsschicbt nieht von der Unterkante der Vor- 
satzeinrichtung abreiBt. 

Bei der erflndungsgemafien Vorrichtung zur Beseltigung 
von Interf erenzeff ekten waist das Objektiv eine demselben 
angepafite t an dlesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektlv ausgebildete Hiilse auf , die im unterem, 
der Ealbleiterscbelbe zugewandten Bereich, bis auf den 
zu ubertragenden Bildf eldausschnitt verjungt 1st* 
Desweiteren sind Mittel zur Zufiihrung und Halterung 
der Hllfsschicbt vorgesehen, die mit einam Vorrats- 
bebalter mit elner Dosiereinrichtung verbunden sind# 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob jektes beruht darauf , 
daB die Hllfsschicbt aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefiihrt wlrd, diese ausf iillt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scheibe befindlichen Fotoresistschicht verbunden wird. 
Im BelichtiingsprozeB 1st dadurch eine Reflexion der 
Belichtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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JLusfiibrungabei apiel 

Die Erfindung wird anband einea Ausf uhrungsbeispieles 
und zweier Zeictanungen naber erlautert. 
Dabei zeigen: 

Pig. 1 die Obertlacbe einea Substrates mit auf gebracbter 
Fotoreaiatsctaicbt und darxiberlie gender Hilf sschlcbt 9 be- 
stebend aus einer Pliissigkeit- oder Klarlackschicht mit 
einem dam Potoresist gleicben Brecbungsindex, 

Pig* 2 eine Vorricbtung zur Durcbfubrung des Verfabrens. 

Zur Durcbfubrung das Verf abrens wird eine mit einer Poto- 
resist scbicbt 2 versabena Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 
mit einer Fliissigkeits- oder Klarlackscbicbt als Hilfs- 
scbicbt 1 verseben, die den gleicben Brecbungsindex auf- 
weist wie die Potoraslstscbicbt 2. Die Dlcke der Hilf s- 
scbicbt 1 wird dabai so groB gewablt, daB sle fur die 
langste interessierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite A>X ausreicbend ist f vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d -^j^^^ ausgefiibrt. Es i«t aucb moglicbt 
die Dicke der Hilfsscbicbt so groB auf die Halbleiter-r 
scbeibenoberflacbe bzw. auf die Fotoresistecbicbt 2 auf- 
zutragen, daB sie den Raum zwiscben der Oberflacbe des 
Resists 3 und der Unt ar kante des Objektivs 5 ausfiillt, 
obne daB bei der Scbelben- oder Objektivbewegung in 
borlzontaler Ricbtung der Hilf sscbicbtf ilm an seiner Ober- 
flache abreiBt. Piir die Anwendung der let zter en Met bode 
ist erfindungsgemsLB ain Vorsatz 4 fiir das Ob jektiv 5 
vorgeseben, welcber dasselbe verscbiebbar umscblieBt 
und bis auf die Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 absenk- 
bar ist# 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 ist mit einer in der Er- 
findung bezeicbneten Fliissigkeit 1 zwiscben der Halb- 
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Erfindungsanspruch 

1* Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschichten mittels mono- 
chromatischem Licht 9 wobei zur Verrlngerung des 
Effektes der unterschiedlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Bellchtung die Potoresist- 
schlcht vor der Bellchtung silt mindestens elner 
lichtdurchlassigen Schlcht kombinlert und nach 
' der Bellchtung entfernt wird, wobei die Dicke 
der Schlcht d g und deren Brechungslndez n g der 
bel der Bellchtung In der zusatzlichen Schlcht 
herrschenden Wellenlange A s des verwendeten 
Lichtes angepafit 1st, gekennzeichnet dadurch, 
da£ als lichtdurchlassige Hilf sscbicht elne j 2 
Pliissigkelt verwendet wird, die der Dicke d 2n*^/( 
entspricbt, wobei X die langste Wellenlange, 
vorzugsweise die Justierwellenlange, 1st und &X 
die zugehorige Bandbreite sowie n den Brechungs- 
index der Flussigkeit darstellt. 

2# Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, 
dafi als Pliissigkelt Immersionsol, Benzol, T etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol 
Trichlorathylen, Klarlack oder Pyridin verwendet 
wird. 

3- Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da- 
durch, dafi die Pliissigkelt zwischen der Potoresist- 
oberflache und dem Objektiv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird. 



Z4lWUt> 8 



4« Verfahren nach den Punkten 1 bis 3> gekennzeichnet 
dadurch 9 dafi die Fliissigkeit konstant zu- und abge- 
fiibrt wird* 

5. Verfahren nacd den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurchf dafi der Fltis si gke its stand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Potoresistschicht konstant 
bleibt. 

6« Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemafi 
der Punfcte 1 bis 5» gekennzeichnet dadurch, dafi 
die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die xnit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steaereinrichtung (7) fur die Plussigkeit (1) ver- 
bunden ist, und dafi die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Potoresistschicht (2) absenkbar ist* 



Hlerzu 1 Seite Zetchnungen 



* 
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Figur 2 



